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Etude d'un robot autonome de désherbage - Corrigé 
 
Figures géométrales. 
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Q.1. 0x.cos.Ly.yx.Ly.yRGGGRGRR 002G20R000220


   

En projection sur 0y


: 0ysin.Ly 2GR   →  sin.Lyy 2GR  →  .Lyy 2GR  à l'ordre 1. 
 

Q.2. 0x.cos.Ly.yx.Ly.yFGGGFGFF 002G20F000220


   

En projection sur 0y


: 0ysin.Ly 2GF   →  sin.Lyy 2GF  →  .Lyy 2GF  à l'ordre 1. 
 

Q.3.  .Lyy 2GR  et  .Lyy 2GF  →  .L.2yy RF  →
L.2
yy RF   à l'ordre 1. 

 .Lyy 2GR  et  .Lyy 2GF → 2GFR y.2yy   →
2

yy
y FR

2G


  

 

Q.4. On a 02G02G
0

02G02G
0

20/2,G y.yx.xy.yx.x
dt
d

OG
dt
d

V
2








  

D'autre part on a 02VGG02VGGVGG0/2,G y).sin(.Vx).cos(.Vx.VV
22222


  

→ )cos(.Vx 2VGG2G 2
  et )sin(.Vy 2VGG2G 2

  

 

Q.5. On a )sin(.Vy.x.Vyy.V RR0VRRR00/2,R 





 → )sin(.Vy RRRR   

De même on a )sin(.Vy.x.Vyy.V FF0VFFF00/2,F 





 → )sin(.Vy FFFF   
 

Q.6. et Q.7. Graphiquement on mesure 2,5 cm pour LFG2   avec L = 1,5 m. On en déduit l'échelle des 

distances sur le DR : 1 cm = 0,6 m. Graphiquement on mesure 8,9 cm pour 220GI  soit m34,5GI 220  . 

 

Graphiquement on mesure 1,39 cm pour  maxaG0/2,G VVV
22

5 km/h = 1,39 m/s. On en déduit l'échelle des 

vitesses sur le DR : 1 cm = 1 m/s. 

Le champ des vitesses permet décrire que 26,0
34,5
39,1

GI

V

220

0/2,G

0/2
2

 rad/s. 

Après construction, graphiquement on mesure 1,66 cm pour 0/2,FV  soit 1,66 m/s et 1,16 cm pour 0/2,RV  soit 

1,16 m/s. 
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Q.8. Graphiquement on mesure 10,6 cm pour FI20  

et 7,5 cm pour RI20 . On a donc 

65,126,06,06,10.FIV 0/2200/2,F  m/s  et 

17,126,06,05,7.RIV 0/2200/2,R  m/s → 

ce qui est proche des valeurs trouvées question 
précédente. 

 

 

G2 

R 

F 

I20 

0/2,G2
V  

0/2,FV  

0/2,RV  

 
Q.9. Fermeture géométrique : 223344111331 y.bx.ax.Ly.Lx.LOOBOABAO


  

En projection dans la base 0  : 







0bsin.Lcos.Lsin.L
0acos.Lsin.Lcos.L

303404101

303404101  

 

Q.10. On a 







bcos.Lsin.Lsin.L
asin.Lcos.Lcos.L

404101303

404101303  

2
404101

2
404101

2
3 )bcos.Lsin.L()asin.Lcos.L(L   

 

404101401041
2

40
22

410
22

1

404101401041
2

40
22

410
22

1
2

3

cos.L.b.2sin.L.b.2cos.sin.L.L.2bcos.Lsin.L

sin.L.a.2cos.L.a.2sin.cos.L.L.2asin.Lcos.LL




 

 

40410414041041101101
222

4
2

1
2

3 sin).L.a.2cos.L.L.2(cos).L.b.2sin.L.L.2(sin.L.b.2cos.L.a.2baLLL 
 

222
4

2
1

2
340101440101410101 baLLLcos).sin.Lb.(L.2sin).acos.L.(L.2)sin.bcos.a.(L.2   

 
Soit 44010340102101 fcos).(fsin).(f)(f   avec )sin.bcos.a.(L.2f 101011   , )acos.L.(L.2f 10142   , 

)sin.Lb.(L.2f 10143   et 222
4

2
1

2
34 baLLLf   

 
Q.11. et Q.12. 
 

Arc de centre O3 
et rayon O3B 

Arc de centre D 
et rayon DB 

Arc de centre D 
et rayon DA 

Arc de centre O1 
et rayon O1A 

Arc de centre A 
et rayon AC 

Arc de centre B 
et rayon BC 

C 

B 

A 

D' 

A' 

B' 
C' 

Arc de centre D' 
et rayon DB 

Arc de centre D' 
et rayon DA 

Arc de centre B' 
et rayon BC Arc de centre A' 

et rayon AC 
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Q.13. Graphiquement on mesure 1,66 cm comme 
distance parcourue lors de la rétractation de l'outil 
soit environ 0,17 m en réalité. Avec une vitesse 
d'avance de Vamax de 1,38 m/s il faut environ 0,12 s 
pour que l'outil se rétracte ! 
 

D' 

Distance parcourue lors de la rétractation 
 

Q.14. Fermeture géométrique :  

222222511111113322111 y.bx.ay.bx.ax.y.bx.ax.LOOOVVVAVAO


  
 

En projection dans la base 0  : 







0bbsin.cos.bsin).aL(
0aacos.sin.bcos).aL(

2501011011

2501011011  

 








bbcos.bsin).aL(sin.
aasin.bcos).aL(cos.

2101101150

2101101150  

 
2

21011011
2

21011011
2 )bbcos.bsin).aL(()aasin.bcos).aL((   

 
Q.15. Lorsque le dispositif de retrait en complètement rentré on a  310  → angle peƟt.  

En linéarisant à l'ordre 1 on obtient  : 2
211011

2
210111

2 )bbb).aL(()aa.baL(   

 AN : 394,0)135,003,0192,0
180

.3
).03,0257,0(()105,006,0

180
.3

192,003,0257,0( 22 





 m 

La course du vérin est finalement de 134,026,0394,0  m. 
 
 
Remarque : on peut aussi raisonnablement simplifier davantage en prenant θ10 nul alors : 

2
21

2
211

2 )bbb()aaaL(   

AN : 4,0)135,003,0192,0()105,006,003,0257,0( 22  m. 
La course calculée est dans ce de 14,026,04,0  m. 
 

Q.16. 5505
2

5
2

122/5,V y..x.x.
dt
d

VV
dt
d

V
1


  

 
Q.17. Le vérin doit faire 0,134 m en 0,12 s soit une vitesse de 1,116 m/s = 1116 mm/s → seul le vérin 4 
convient cinématiquement. 
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Fauteuil Whing - Corrigé 
 
 
Q.1. Le contact sol/roue est un contact cylindre plan de normale 
(Oi, 0z


) et d'axe (Oi, 0y


) (i = 6,9,10) → On le modélise par un liaison 

linéaire rectiligne de normale (Oi, 0z


) et d'axe (Oi, 0y


) (i = 6,9,10). 
 
Q.2. Graphe des liaisons :  

Oi 

z


 

y


 

x


 

 

 

)z,y,x(

y

x

z

y

O
0
v
v0

i



















  

4+5 

0 

Pivot  
d’axe  
(L, 0y


) 

6 

10 

7+8 2 

1 

11 

12 

13 14 

3 

9 
Pivot  
d’axe  
(B, 0y


) 

Pivot glissant 
d'axe (EF) 
 

Pivot glissant 
d'axe (DI) 

Pivot  
d’axe  
(I, 0y


) 

Pivot  
d’axe  
(D, 0y



Pivot  
d’axe  
(H, 0y



Pivot 
d’axe (N, 0y


) 

Pivot d’axe 
(K, 0y


) 

Pivot 
d’axe  

(G, 0y


) 

Pivot 
d’axe  
(A, 0y


) 

Pivot  
d’axe (C, 0y


) 

Pivot d’axe 
(F, 0y


) 

Pivot  
d’axe (E, 0y


) 

LR de normale (Oi, 0z


) 
et d'axe (Oi, 0y


)   

(i =6,9,10) 

 
Q.3.  

C 

D 

I 

K 

Sens de déplacement 
en marche avant 

 

+10 cm 

-10 cm 

Sol 

IH 

IB 

KH 

KB 

 
 
Q.4. On détermine l'échelle des distances à utiliser à partir de la hauteur de l'obstacle dessinée sur le DR. 
Graphiquement on a : course vérin = DIB - DIH = 21 - 12 = 9 cm 
 
Q.5. course vérin 9 cm << 20 cm → le vérin peut assurer le mouvement. 
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Q.6. Figures géométrales : 

θ2 

2x


= 3x


 
1x


= 4x


 

1y


= 2y


= 3y


= 4y


 1z


= 4z


 

2z


= 3z


 

θ6 

6x


= 7x


 
1x


= 4x


 

1y


= 4y


= 6y


= 7y


 1z


= 4z


 

6z


= 7z


 

θ5 

5x


 
1x


= 4x


 

1y


= 4y


= 5y


 1z


= 4z


 

5z


 

θ8 

8x


= 9x


 
1x


= 4x


 

1y


= 4y


= 8y


= 9y


 1z


= 4z


 

8z


= 9z


 

 
 

Q.7. 22
1

2
1

1/2,C z..Lx.L
dt
d

BC
dt
d

V


   (calcul direct) 

 

Q.8. 222221/21/2,B1/2,C z..Ly.x.LCBVV


    (champ des vitesses) 
 

Q.9. 22
1

2
1

1/3,D z..Lx.L
dt
d

AD
dt
d

V


  (calcul direct) 

 

Q.10. On a 1/4,D1/4,D4/3,D1/3,D VVVV   (composition de mouvement) 

1/4,C1/4,C4/2,C1/2,C VVVV   (composition de mouvement) 
 

→ 1/4,C1/41/4,C1/4,C1/4,D VDCVVV   où 01/4


 → 4/1 est donc un mouvement de translation 

(circulaire ici) 
 

Q.11. Fermeture AGFB : 0BAFBGFAG


  → 0z.az.cx.bx).t(x.q 111672


  

en projection dans b1 : 







0bcos).t(cos.q
0acsin).t(sin.q

:x/
:z/

672

672

1

1




 

 

Q.12. 







2
2

2
67

2
2

2
67

)cos.qb()cos).t((
)acsin.q()sin).t((

→ 2
2

2
2

2
7 )cos.qb()acsin.q()t(   

→ 22
222

22
22

2
222

7 cos.q.b.2cos.qba.c.2sin.a.q.2sin.c.q.2acsin.q)t(   

→ 22
22222

7 cos.q.b.2sin).ca.(q.2ba.c.2acq)t(   

→ 2
22

2
2222

22222
7 cos.

b)ca(
b

sin.
b)ca(

)ca(
b)ca(.q.2

ba.c.2acq)t(












 

→ 22
22

22222
7 cos.sinsin.cos

b)ca(.q.2
ba.c.2acq)t(





 

→ )sin(
b)ca(.q.2

ba.c.2acq)t(
2

22

22222
7 




  

A 

F 

c+a 

b 

22 b)ca(     

 

→ 



 )

b)ca(.q.2
b)ac(q)t(

arcsin(
22

2222
7

2  avec 
ca

b
arctan


  

 

Q.13. Fermeture HEJ : 0CHDCEDJEHJ


  → 0z.ex.dz.az.hx.gx.ix).t( 44444589


  

en projection dans b1 : 






0dgcos).t(cos.i

0eahsin).t(sin.i
:x/
:z/

895

895

1

1



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→ 2
5

2
5

2
9 )dgcos.i()eahsin.i()t(   

 

Q.14. hsin.Laz).z.hx.gx.Lz.a(z).DEADBA(z.BE 21442111 


 

551551 cos.ksin.jz).z.kx.j(z.EK 


 
 
→ 5520 cos.ksin.jhsin.LahH   
 
AN : 688)110cos(.72)110sin(.11640)80sin(.455125160H  mm 
 
Q.15. Graphiquement on obtient H = 688 mm (idem Q14) 

0x


 

0z


 K 

Sol 
 

h0 
 

 

Q.16. 22
1

4P4P2
1

P1/patient,G z..Lz.zx.xx.L
dt
d

BG
dt
d

V
P


  

2
2

222
1

221/patient,G x..Lz..Lz..L
dt
d

P

   

 

Q.17. On a 21/patient,G .LV
P

   et 2
21/patient,G .L

P
  si 2 =cte 

 

AN : 031,0)
180

.8,3(455,0.LV 21/patient,GP



  m/s > 30 cm/s → limite exigence validée 

322
21/patient,G 10.2)

180
.8,3(455,0.L

P




   m/s2 << g → exigence validée 

 

Q.18. 5522
1

5442
1

1/5,J z..iz..Lx.iz.hx.gx.L
dt
d

AJ
dt
d

V


   

 

Q.19. 5
2

5552
2

222
1

5522
1

1/5,J1/5,J x..iz..ix..Lz..Lz..iz..L
dt
d

V
dt
d    
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Q.20. S’il n’y a pas de mouvement relatif de la pièce 5 par rapport à la pièce 4 ( 04/5


 ) 

 22
1

5442
1

1/4,J z..Lx.iz.hx.gx.L
dt
d

AJ
dt
d

V


  

2
2

222
1

22
1

1/4,J1/4,J x..Lz..Lz..L
dt
d

V
dt
d    

 

Q.21. 55
4

5
4

4/5,J z..ix.i
dt
d

EJ
dt
d

V


  

5
2

555
4

55
4

4/5,J4/5,J x..iz..iz..i
dt
d

V
dt
d    

0z..i0V.2 554/5,J1/4




  
 

Q.22. On retrouve facilement ici 4/5,J1/41/4,J4/5,J1/5,J V.2   
 
 
 


